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Abstract (Basic) : DE 3831538 A 

Each NAND cell block (B) has a bit-line connected select transistor 
(Qs) and a row array of storage transistors (Ml-Mn) coupled to a first 
node of, or branch from, the select transistor. Each cell transistor 
has a charge storage layer and a control gate. A voltage regulator is 
provided to enable storage in a selected transistor in a write mode by 
coupling the relevant block to the associated line, feeding a first 
voltage to the line and a second lower voltage to the control gate of 
the relevant transistor. 

A switch-through voltage is applied to each control gate of cells 
between the selected cell and the first node. Hence the selected cell 
is driven out of conduction by applied voltage or is blocked so that a 
data unit is written into the selected transistor by tunnelling 
effects . 

USE/ ADVANTAGE - Higher density, more reliable operation 



> 



non-volatile memory architecture development for replacement of floppy 
disc media. 
Dwg.5/27 

Abstract (Equivalent): US 5508957 A 

An electrically programmable semiconductor memory device 
comprising: 

a semi conductive substrate; 

a plurality of data storage transistors formed in a surface area of 
said substrate and including a plurality of transistors coupled to each 
other in series each having an insulated carrier storage layer and a 
control gate disposed over and insulated from said carrier storage 
layer; 

a plurality of bit lines one of which is coupled to said plurality 
of transistors; 

first switch means connected to said plurality of transistors at a 
first node thereof, for selectively coupling said plurality of 
transistors to the one bit line; 

second switch means connected to said plurality of transistors at a 
second node thereof for selectively coupling said plurality of 
transistors to a source potential; 

program means for, while sequentially programming said plurality of 
transistors, changing an amount of charge carriers stored in the 
carrier storage layer of a selected transistor of said plurality of 
transistors by tunnelling to cause said selected transistor to be 
programmed with given data, said program means causing said first 
switch means and said second switch means to turn on applying a first 
voltage to the one bit line, applying a second voltage to the control 
gate of the selected transistor, and applying a voltage to the control 
gate of each non-selected transistor to render each non-selected 
transistor conductive so that the first voltage is transmitted from the 
one bit line to said selected transistor; and 

wherein said first switch means includes a first insulated gate 
transistor and said second switch means includes a second insulated 
gate transistor, said first insulated gate transistor has a greater 
channel length than that of said second insulated gate transistor. 

Dwg. 27/27 
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PrOfungeantrag gem. 144 PatG lat gestallt 
<g) NichtflOchtiger Halbleher-Spelctw mit NAND-Zaliarrstruktur 

Ma Effinduno betrifh alnM BtcNww V 9 *™™**? 
rto Natwartapeicher mit NAND-Z«a«^fUktw. dtr NAND- 
ZaBanbUctoa (B11. B12, _) umfa*t. ™ *™ 
darbitmffandan Btttttung (Bt1)v»fbumlanMW8hltran«»- 
ator IQa] und aln« RaOienanofdmjng aua SpcieiMnauan- 
tramiMoVan (Ml. KB. MS. M4) aulfcaiat. ^vTMtontmx*- 
ator waht ato> tr ala chwabandoa odaf floating Gate wda» 
Stauaryata auf. An die SteiieTgate. d •^^!? n *^ < ^^ , 
(Ml. M2. MS, M4) aind Wortlettungen (W1. WU -.) anga- 
schloasen. In einam DataneinachrattOTOdua whdata WIN- 
tranatator (Qa) ehtee beatimratan, etna •ngewamte zena 
•mtattandaaZaltanDlocka(BI) durelNaa^featiK) daft d a- 
ser Zeltonbloek (81) mit dar betreffandan BMehung (BU) 
vefbundan lat oder wild. Untar diese* BedJng«r»gen apel- 
pm chart a)n Oekodlafer- odaf Oeeodefkreto (14. 16) eine Q»- 
gf wunschte Datanatahah In dar gewlhton ^ 

gung elner hochpegeiigen Spannung (»Ht) an die Brdettung 
(BL1),a)naf nladrigpagaUgan (>l«) SparaHMig an aJne mk dar 
gewthlten Zalla vaffoundane Wordokung. Anlagung abiar 
hochpegeiigen Spannung an aina ^"••'^fpaWiar- 
tattonxXtochan der gewahtten ZaOe und der BWaftung (BU) 
aowto Anlagung der nJedrigpegeitgen Spannung i an eh»e 
odar mehrere Spaichanaltan zwiachan dar gewahton Zalla 
undMaese. 
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Paten tansprflchc 



1. Nichtfluchtige Halbleitcr-Speichervorrichtung, 
umfassend ein Halbleiter-Substrat (32* Ober bzw. 
auf letzterem vorgesehene paraUele Bitleitungen 5 
(BL) wd mil ktztcren verbundene NAND-Zellen- 
b!5cke (BX dadarch gekenmekhnet. dafl jeder 
NAND-ZeUenblock (B) eincn an die betrcffcnde 
Bitleitung angeschlossenen Wahltransistor (Qs) 
und ein(e) Reihenarray bzw. -anordnung von Spei- 10 
cherzeUentrantistoren (Mi. Ml .... Mn\ die an 
einem ersten Knotenpunkt oder einer ersten Ver- 
zweigung derselben nrit dcm Wahltransistor ver- 
bunden sind, aufweist, jcder ZeUentrandstor cine 
Lamlungsapeicfaerschicbt (3* 3T) und ein Steuer- 15 
gate (42) aufweist, und daB eine Spannungsregel- 
einrichtung (16. 82. 120, 130. 140) vorgeseheniat 
um in einem Dateneinschreibmodua der Vomcn- 
tung eine Dateneinheh in einem (an)gewlhlten 
SpekherzeDentranaistor zu spekhern, indem der 20 
Wahltransistor cine* die gewlhite Zette enthalten- 
den Zellenbtocks zum Durchschalten veranlaBt 
wird, um den ZeUenblock mit einer spezifwchen, 
ihm zugeordneten Bitleitung zu verbinden, cine cr- 
ste Spannung an die spezifische Bitleitung, eine 25 
zweite Spannung, die medrigcr ist ah die erste 
Spannung. an ein Steuergate des gewahlten Spei- 
cherzellentransistars des bestimmten Zellenblocks 
und eine Durchschaltspannung an jedcs Steuergate 
einer Spefcherzelle oder von SpeicherzeUen zwi- 30 
schen der gewflhlten Zelle und dem ersten Knoten- 
punkt anzutegen, wodurch der gewfthlte Spcicher- 
zellentransistor aufgrund der Anlegung von enter 
und zweiter Spannung nichtleitend gemacht oder in 
den Sperrzustand versetzt wird, so daB die Daten- 35 
einheit durch Durchtunneln (tunneling) in den ge- 
wahlten Speieherzellentransistor eingeschneben 

wird ' 
Z Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Koppdkapazitat zwbchen der 40 
Ladungsspefcheiachfcht (38) und dem Substrat (32) 
in jedem der Zellentransistorcn kleiner ist als erne 
Koppelkapazitit zwischen der Ladungsspejcher- 
schicht i38i und dem 

Steuergate (42). 

3. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 45 
zekhnet, daB die Spannungsregcleimichtung die 
zweite Spannung einer Spekherzctte oder Spei- 
cherzeUen zwischen der gewlhlten Zelle und L einem 
zweiten Knotcnpunkt am anderen Ende des ZeUen- 
blocks aufprlgt L , 30 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim sequentieUen Wahlen der im 
bestimmten Block (Btl) Uegenden SpeicherzeUen 
zum Einschreiben von Daten in diesc die Span- 
nungsregeleinrichtung sequenuett die Spekherzel- 5$ 
lentransistoren (Ml, Ml MX M4) in der Reihen- 
folge ihrer Anordnung, ausgehend von einer vom 
ersten Knotenpunkt (am weitesten) entfernten 
Speicherzelle (M t\ wahlt und daB die (an)gewahl- 
ten SpeicherzeUen an ihren Steuergates mit der go 
zweiten Spannung beaufschlagt werden, wfthrend 
die anderen SpeicherzellengewahUwerden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Durchschaltspannung hflher ist als 
die erste Spannung. 65 

6. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Udungsspeichcrschicht ein frei- 
schwebendes bzw. floating Gate (38) ist 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet. daB in einem Datenloschmodus der Vor- 
richtung die Spannungsregeleinrichtung eine hohe 
Spannung an die mit den Steuergates (42) aller 
SncicherzcUentransistoren (Ml, MX MX M 4) im 
bestimmten ZeUenblock (B 11) verbundenen Wort- 
leitungen anlegt und damit alle Zellentransistoren 
glekhzeitigtoscht — » . . 

a Vorrichtung nach Anspruch 1, driurch gekenn- 
zeichnet, daB der bestimmte ZeUenblock emen 
zweiten Wahltransistor (Qsl) zwischen emem 
zweiten Knotenpunkt am anderen Ende des Zeilen- 
blocks und einem Massepotential aufweist 
9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zekhnet, dafi der zweite Wahltransistor (Qs 2) im 
Dateneinschreibmodus in den Sperrzustand ver- 

la Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der zweite Wahltransistor «?s2) im 
Datenloschmodua in den Sperrzustand versetzt 
und damit der ZeUenblock elektriscch vom Masse- 
potential getrennt wird 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekcnn- 
zeichnet, dafi der zwehe Wahltransistor (Qs 2) eine 
Kanaliange (L 2) aufweist, die kleiner ist als die Ka- 
nalttnge (L 1) des ersten Wahkransistors (Qs 1) zur 
Verbindung des Zellenblocks mit der spezifischen 
Bitleitung. 

12. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zekhnet, daB jeder der im ZeUenblock enthaltenen 
Speicher-ZeUcntransistoren je eine im Substrat (32) 
ausgebUdete Source- und Drain-Elektrode auf- 
weist, die aus lekht oder schwach dotierten Haib- 
leiterschichten (50,52.54,58.58) eines dem Leitfa- 
higkeitstyp des Substrats (32) entgegengesettten 
Lehfahigkeitstyps gcbiWet sind und deren Fremda- 
tomkonzentration niedriger ist ah diejenige von 
Source* und Drain-Elektroden vonTrannstoren ei- 
nes peripheren Schaltkreises. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jeder Zcllentransistor im ZeUenblock 
im Substrat (32) ausgebildete Source- und Drain- 
Diffusionsschichten eines dem Leitfahigkerutyp 
des Substrats (32) entgegengesettten Leitfahig- 
keitstyps und eine zwischen dem Substrat (32) und 
der Ladungsspekberschicht (380 ausgebildete Ga- 
te-lsoiierschicht (40) aufweist. wobei die Gate-Iso- 
Uerschkht eine unglekhmaBige Dickc besitzt und 
teilweise bzw. steltenweise dOnn (40a) ausgebildet 

ist» , . 

14 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Dateneinschreiben in euie 
gew&hlte SpeicherzeUe im Einschreibmodus die 
Spannungsregeleinrichtung das Potential der spezi- 
fischen. mit dem ZeUenbteck verbundenen BiUei- 
tung vorflbergchend auf ein Massepotential setzt. 
bevor die Spannung am Steuergate bzw. an den 
Steuergates anderer SpeicherzeUen herabgesetzt 
wird, um damit eine andere, der gewahhen Spei- 
cherzeUe benachbarte Speicherzelle zu wahlen. 
15, Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzetchnet, dafl die Spannungsregeleinrichtung 
beim UmschaJten der Vorrichtung vom Loschmo- 
dus auf den Einschreibmodus das Potential aUer 
Steuergates (42) der im bestimmten ZeUenblock 
enthaltenen ZeUentransistoren vorQbergehend auf 
das Massepotential abfaUen laflt 
le. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die erstc Spannung eine positive 
Spanming und die zweite Spannung ein Massepo- 
tential sind. . 
17 NfchtflOchlige Hdbleiter-Speichervomchtung. 
umfassend ein Hafoleiter-Substrat (32% Ober bzw. s 
auf dem Subttrat angeordneie paraflele Bitlettun- 
sen ffliJsowie mit den Bitleitungen verbundene 
ISlAND^ZellenWocke (B). dadurch getennzeichnet. 
daB jeder der NAND-ZeHenbldcke (B) einen nut 
der betreflenden Bitleitung verbundenen Wahl- io 
traiuristor(Qs) und eine Rrihenanordnung aus Spei- 
cfaerzeUentransistcren (Ml. MX . , Mo) aufweist, 
die zwiscfaen einem ersten Knotenpunkt oder einer 
ersten Verzweigung und einem zweiten Knoten- 
punkt angeoidnet und an ihrem enten Knoten- is 
punkt mit dem Wlhltransistor verbundeir Ut. jeder 
ZeUentransistor erne Ladungsspeicnersducnt (W, 
380 und ein Steuergate (42) aurweist und daB erne 
Spamiaigaregelemiichtung (16, 82, 120. 130, 140) 
vorgesehen tat. um in einem Datenennschreibmodw 20 
der Vorrichtung one Datenemheit in emem ge- 
wlhlten SpekAerzeflen transistor zu apdchern, und 
zwar dureh Diirchschalten des Wanltransuttrs «- 
nes die gewahlte Zellc enthaltenden Zelknblocks 
zwecks Verbindung dieses Zelkmbtocks mit einer 25 
spezifischen. iron zugeordneten Bitleitung, durch 
Aiuegen einer emen Spaimiir« an die speafeae 
Bitleitung. Anlegung einer hochpegehgen rap 
Soannung an jedes Steuergate einer SpacnerzeMe 
oder von Speicherzellen zwischen der gewahlten » 
Zelle und dem ersten Knotenpunkt und Anlegen 
einer niedtigpegeBgen fin Spannung an jedes 
Steuergate einer SpeicherzeUe oder von Speicher- 
zellen, die von der gewahlten Zelle zum zweiten 
Knotenpunkt hin angeordnet sind. 15 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB eine Koppelkapazitlt zwischen 
derLSieicherschicht (38) und dem Substra 
(32) in Jedem der ZeUentransiatoren Ideiner 1st ab 
eine Koppelkapazitat zwischen der Udungsspei- 40 
cherschicht(38) und dem Steuergate (42). ^ 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadundige- 
kennzekhnet, daB bean sequenuellen WUrten 1 oder 
Anwflhlen der in bestimmten Zdlenblock (Bil) 
enthahenen Speicherzellen zum Einschreiben von 45 
Daten in diese die Spannimgaiegeteiiirichtomg se- 
quentidl die Spefcherzeflentraiuaatoren (Ml ba 
M4) in der Reihenfolge ihrer Anordnung. auage- 
hend von einer Speicherzelle {M 1% die vom ersten 
Knotenpunkt entfernt angeordnet at, waWt und so 
dafl den gewahlten Speicherzellen an mren Steuer- 
gates die niedrigpegelige «*W 
wird, wahrend die anderen Speicherzdlen gewlhlt 

20. Vorrichtung nach Anapruch 17, dadurch ge- ss 
kennzekhnet, daB die Durchschalttpannung honer 
istalsdiehochpegelige Spannung. 

21. Vorrichtung nach Anapruch 17. dadurch ge- 
kennzekhnet. daB die Udungsspeicherschicht em 
freiscflwebendes oder floating Gate (38) tst _ so 

22. Vorrichtung nach Anapruch 17, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB in einem Datenloschmodus der 
Vorrichtung die Spannungsregeleinrichtung eine 
hochpegelige Spannung an die mit den Steuergates 
(42) aller im bestimmten Zeilenblock (i? 11) enthal- a 
tener Spekmerzellentransistoren (M 1 bis MA) ver- 
bundenen Wortleitungen anlegt und dabei die Zel- 
lentransistoren glefchzeitig toscht 



23. Vorrichtung nach Ansprudi 17, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB der bestimmte Zeilenblock einen 
zweiten Wanltransistor (Qr2) zwischen einem 
zweiten Knotenpunkt am anderen Ende des Zellen- 
blocks und einem Massepotential aurweist 

24. Vorrichtung nach Ansprudi 23. dadurch ge- . 
kennzekhnet, daB der zweite Wanltransistor (Qs 2) 
im Dateneinschreibmodus in den Sperrzustand ver- 
setztwird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23. dadurch ge- 
kermzekhnet, daB der zweite Wlhltransistor (Qs 2) 
im Datenloschmodus in den Sperrzustand versetzt 
und damn der Zeilenblock vom Massepotential 
dektrisch getrennt wird. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch je- 
kennzeichnet. daB der zweite Wlhltransistor (Qs : 2) 
cine KanaMnge (L 2) sufweist, die klriner 1st abdie 
iCanallange (L 1) des ersten Wlhltransutors (Qst) 
zum Verbinden des Zellenblocks mit der spezifi- 
gchen Bitlehung. . . . 

27. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch ge- 
kennzekhnet. daB jeder der 

ZeDenblock je eine fan Subttrat (32) ausgebddete 
Source- und Qram-Hektrode aurweist. die aus 
fcteht Oder schwach dotierten Halblehersciuchten 
(50, 52, 54. 56, 58) eines dem Lddlhigkeitstyp des 
Substrata (32) entgegengeaetzten Leitlahigkeiu- 
typsgebildetsindundderen Fretndatomkonzentra- 
tion niedriger 1st als diejenige von Source- und 
Drain-Elektroden von Transistoren ernes penpne- 
renSchaltkreises. 

28. Vorrichtung nach Anspruch M. da*^.^ 
kennzeichnet. daB jeder der im ZeUenbtock entha - 
tenen Zdlemransistoren im Substrat (32) ausgebd- 
dete und einen dem Leitfahigkeitstyp des Substrata 
(32) entgegengesetzten Lettflbjg^tjfp^ aufwei- 
sende Source- und r>am-rmmorttSchichten so- 
wie eine zwischen dem Substrat ft2) und der La- 
dui»gsspeicherschicht (380 ausgebiktete Gate-lso- 
.liersdricht (40) aufweist. wobei die Gate-hwher- 
sehkht eine derart ungleichmaBige Dicke aufweist. 
daB sie teUweise bzw. stellenwdse dunn(40«)ut. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzefchnet. daB nach dem Dat<me«nschr«ben in 
eine gew&hlte Speicherzelle im Bmschreibmodus 
die Spannungsregeleinrichtung das Potential der 
spezmscben, mit dem Zeilenblock verbundenen 
Bhkitung vorObergehend auf ein Massepotential 
setzt bevor die Spannung am Steuergate bzw. an 
den Steuergates anderer SpefcherzeUen herebge- 
setzt wird. um damit eine andere. der gewlhlten 
SpeicherzeUe benachbarte Speicherzelle zu win- 

3a Vorrichtung nach Anspruch »• dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannur^egdemnchtung 
beim Umschalten der Vorrichtung vom If**^ 
dus auf den Bnschrdbmodus das Potential^ aUer 
Steuergates (42) der im bestin^en Zdl^* 
enthahenen ZeUentransistoren vorObergehend auf 
das Massepotential abfallenllBu 
31. Vorrichtung nach Anspruch 17. dadurch ge- 
kennzekmnet. daB die erste Spanming erne positive 
Spannung und die zweite Spannung ein Massepo- 
tential si nd. . . . 
31 Programmierbare Festwert-SpeK*errornch- 
mng. uinfassend ein Halbteher-Subsuat f^ttber 
bzw. auf letzterem ausgebiktete parallele Bitleitun- 
gen (BL). Ober dem Substrat (32) vorgesehene. die 
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Bitleitungen IBL) kreuzende parallele Wortleitun- verbindet 

gen(H/L) und jeweilsden Kreuzungs-bzw.Schnitt- 36. Vorrichtung nach Ansproch 32, dadurch ge- 

punkten der Bitleitungen (BL) und der Wortlehun- kennzeichnet daB die De^rkreceinhert umfaBt: 

gen {WL) entsprechend vorgesehcne, ab Speicher- Neben- tow. Umerdecrferkreise (120) nut Aus- 

WndieneiideSiieicherzel!entransfatoren(MXda- s gangen, die jeweils mit den Steuergates der -Spes- 

durch gekeimzetchnet. diB die Transistoren ein cheneUen des Zellenarrays verbu^nd uod 

Zellenarray umfassen, das eine Reihenschahung von denen emer auch an einen nacngeschalteten 

aus eine NAND-Zellenstruktur biklenden Zellen- Unterdecoderkreis »ngeschle*s« loj jaobei die 

transistoren aufweist jeder der ZeUentransistoren Unterdecoderkreise euien Unterdec^erkreis (0 1) 

eine Udungispetcherschicht (38) und eine Steuer- to xum zuerst erfobjenden Abnehmcn yon Emgangs- 

gateschfcTO) aufweist urn das Dateneinscbrei- Oder KngabeadreBdaten fQr die Beaehung der ge- 

ben durch Durchtunneta von Ladungen zwisehen wahlten SpeicherzeUe und 

der Ladungsspekherechicht (38) und der Substrat- Speichenefle verbundenen Unterde^kre* 

seite zuzulassen, und daB die Vorrichtung welter rum Ariegenemer 

umfaBt: einen eine Gateschicht aufweisenden Feld- is ngen PegeU M an em Steele der ge^lten 

effekttransijtor (Q» 1\ der als Wahltransistor dient SpacbmeHe aufweisen. wobei die Ausgangsspan- 

weteher das ZeUenarray an seinem einen Ende se- nungsequentiell zwisehen anderen, anderSeiteder 

lektiv mit der betreffenden Bideitung verbindet. Source-Elektrode der gew&Mten Speicherzelle an- 

und eine Spannnngsregeleinrichtung (16. 83. 120. geordneten Speicherzellen Qberttagen wint 

130, 140) zuTr^xrchmhrung einer [fcteneinschreib- 20 37. Vorrichtung nach Anspnicbja. gekemueichnet 

operation bezQglkh der Spekfcerzdlentransistoren durch eine S P^«^" t J^^^ i X e r n 

(Ml. MX MX MA) im ZeUenarray durch sequen- von Hngangs- oder Bngabedaten zuden Speteher- 

tiellej AkUvieren der Speicherzelkntransbtoren in zellen zwecks Zwachenspeichening der Eingabe- 

dcr Reihenfolgc ihrer Anordnung, ausgehend von daten. A ^ tT ^ „_ 

einem spezifischen Spefcherzeltentransistor {MA\ 2s 38. Vorrichtung nach 1 Anspruch 37. dadurch ge- 

der von einem Knotenpunkt oder einer Verzwei- keniizekimetdafl die Speichereinheit em stauscher 

gung, an wekhem bzw. welcher der spezifische Randomspeicher ( 100) 1st 
Transistor mit einer betreffenden Bitleitung (BL 1) 

verbunden ist entf ernt angeordnet ist Bescnreioung 

33. VorrichtunK nach Anspruch 32. dadurch ge- 30 . . . . . ... „„ .... , 

tennztichnet daB die Spaknungsregeleinrichtung WeErTuuluiigbeziehtsichau luchtfluchuge (non^vo- 

unSt: eine mit den BitWtungS (BL), den Wort- ladle) Halbteiter^icher ^^StS^JSt 

leitungen ( WL) und der Gate-Hektrode des WiW- bare, programnuerbare Festwertspetcher einer groBen 

transistors (0*1) verbundene Dekodlerer- oder Spekherkapazitat. . . , . 

Decoderkreis^Einheit (16. 82\ urn dann. wenn in as Mit zunelunendm Bedarfnach hoher Leistung und 

einem DateneinKhreibmodus eine gewflnschte Zuverttaigkeit - ^J 13 ^^^^^^. 

Zelle unterden Speicherzellen des Zellenarrays ge- ein Bedarf for die E""^ 1 ^^^^^;. 8 ,^ 

wlhlt 1st. die Gate-Elektrode des WahltranaUtors chers. der eine ausreichend I groBe Spetcherkapazita t be- 

TioSt^et hthpegeligen (W) Spannung zu sitzt urn vorban<lene nicht^t^^e^o^h^ 

bnufschlagen. die hocfa genug ist. urn den Wfthl- 40 gen. wie magnetische Ropnypkttengerate. bei Rech- 

£Sr (5 1) durchzKdten und damit das nerantagen erseteen zu Wnnen. Obgloch die derzeit 

?SnW mit einer spezinscnen. zugeordneten verfflgbaren, dektri^schbaren prog^.^ 

Bideitung zu verbinden, ime hochpegehge oder ei- Halbleher-Festwertspe^er «™ ^^^f^ 

ne medrtenegelige M Spannung an die spezifi- hone Datenaustese- und -emschreib- oder -cmlcsege- 
KhTBWeSS ^aSulegin. LrsVeine niedrigpege- 45 schwindigkeit usw. gewlhrleisten. Bt Aire Datenspei- 

SeSp^mSfaneine^t einer spezifischen Zelle. cherkaparittt mch t gn,B genug^m ^^^^ 

dk von der^pezinschen Bitldtung in den Speicher- Floppyplattencanheiten oder -gerlte ersetzen zu kon- 

zeUen am weitesten entfernt angeordnet ist. ver- nen. ...v^^j, ia^»,k.«ii nm- 

bundene Wortleitung aiizulegen unddie hochpege- ^^T htA ^^^^S^^^i 
lige Spannung den mit den restlfchen Zeilen des so graimmerbaren Festwempacher CEEPROM) bes^rtu 

ZeHenarrays verbundenen Wordehungen aufzu- jede Spek*erzene tvpu^eiseaus zwei Tran«to- 

pr^en.sodafldiespezifiscbe Zelle einer Dattnein- ren. wobei die Dateneiiuesertos^rauoiK ^Orhch 

K^^ion uSorfen wird (at random) jeweB. Byte lb "£ 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33. dadurch ge- Eine derart hwhdich e »«e^Uotvj*jfl ^ eine tOr^n 
kennzeichnet. daB rum anschlieBenden Wahien ei- a Ersatz penpherer Datenipe^eivorrK*tongen ausre.- 
neTa^erWto spezirischen Zelle benachbarten chendgroBe D»,enspeicherkapazitlterzieltwird.istda- 
Zelle nach dem Einschreiben in die spezifiicbe Zel- herkaumzu erwarten. 

te die Decoderkreiseinheit (16. 82) e^Tniedrigpe- Als f^^^^'^^^fS^ 

gdige Spannung an eine andere, mit der anderen Kapazitftt at an ^S^mff^i -to 
Zelle verbundene Wortleitung anlegt wihrend sie to wertspeicher nut .^g^ 2 *" ^^.X 

die mit der spezifischen Zelle verbundene Wortfei- "VLSI Symposium-, R. ^^^^p'^J 

tung weiterWnforttoufend auf der niedrigpegeligen & 89-90. vorgescWagen worden. B« diesem EEPROM 

SoannunKhait braucht jede SpeKherzeUe nur einen euuagen Transi- 

35. Vorrichtung nach Anspruch 32, gekennzeichnet stor aufzuweUen. wobei ein ^^'^"^^f'" 
durch einen eine Gateschicht aufweisenden und als ss einer Reihe bzw. einem Array von auf emem 1 Substrat 
zweiter Wahltransistordienenden FeUeffekttransi- angeordneten. erne "NAND-ZeUen -Struktur blUenden 
stor (Qs 2X welcher das ZeUenarray an seinem an- Speicherzellen und einer entsprechenden B>deitung 
deren Ende elektrisch mit einem Massepotential vorgesehen zu sein braucht Im Vergleich zu den bishe- 
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rigenEEPROMslunndaherdievondenSpeicheizelleo tung am nichsten gelegene 

Sdem Oder im Substrat eingenommene Fttche unter wahh (oder angesteuert) wrf. ^«^« e ^ « w «'<*f 

Verbesserungder IntegratSchte verkldnert sein. Daten t£S££ 

EnFroWein bei ob4gem EPROM (EEPROM) ist je- sttaAg erne medngpegeHg^ L S J^^ 1 !,f«SS: 

doch seine geringe BeSebsniverttttWteit Wenn nam- s wahirnddte ^^^"L gSJilStal' 

£J Daten in eine gewihlte (angesteuerte) Zelle einge- Der Decoderkre* legt m emem T° 

Sieben werden. (kann) koWn (eine) neben der ge- hoApegeltgeS^nnung^ 

wtiuten Zelle befiiilkte Zeue(n) in dektrisch instabile ^^^^^^^Afl S a£j 

Zustlnde gelangen. InfolgedesVen Iconnen Daten fehler- vertundenen ^e,t^^ soJW d.ese ZeUen- 

haft oder irrtamlkh in die nfcht gewahlte(n) ZeBe(n) to transistoren ^^'l 11 **^^* * < T^. „ m , nrmm 

S^nSndung »t damit die Schaffung eines spek*er« p 11 ^^^^^ 0 ^'^^ 0 ^^^!^^ 

verbes^enmchtflQchugen HalUeiter-Speichers. Fig. 2 eine ^e"****^ SSf^ wSi^Jit 

i«^«mv1m* hezweekt die ErfindunK die Schaffung Zdlenbfock nut eutem Ansteuer- Oder WaUtransator 

ei^SSetSSSSrS ^gSerbSnFe^ und Speicherxettentra^ren - ^ter BMung der 
^Sml der ^^to Integration nit hoher a "NAND-Zellen'-Struktur in Rdhe ge*diaUet sind, 

rSSrS^LE SneJ^oaritatetewt und eine Fig. 3 etnen in vergrofierteni MaBstab genaltenen 

^%iSJS^SS^SSi^ Schlt durch den Menbteck ling, der Unie Ill-M in 

, W? ^^J^rttr PatenU,UPn,Ch einen in vergrtBertent MaBstab genaltenen 

1 *gS£^£^l£& spezifische nicht- 2$ ScESt duSh den ZeKSTSng, der Unie 1Y-IV in 
SHLE^^ ^SemMuiva.entsch-tbik.fOrdenZenenblock 

,S«Toie Sneicherzellen ihrerseits umfassen NAND- 30 formen von an den Hauptteflen des eiTnrfungsgemtBen 

zS«b^eT^eTje5S« dnen mit einer ent- EPROMs im Datenlosch- und Daten.nnschre.bmodus 

sm-echendcT Bitleitung verbundenen Wahltransistor erzcugtenSpann^gnalen. 

S fflSeihen-ArrJ aus SpeicheneBentransiitoren Fig- 7A erne schemausche ^teUung «n« Elektro- 

atf w*?die*n der einen Seite mit dem Wlhltransistor nenOAertragumjs n^amsmus ^J^ST""* 

und an der anderen Seite mit einem Substratpotential 35 SpekheraeUe desEPROMs ^SSS^^tm 

verbSde? sinAJeder Transistor weist ein frdschwe- Fig. 7B eine schematische ^^J^*^ 

h«^^SertoaUM Gate und ism Steuergate auf. In nenObertragungsnwchanmnus bei e ner bestmmten 

^d^zSra^n't die ^kapazit*, Spe^efaEPI^^ 

zwischen dem floating Gate und dem Substrat kieiner Fig. 8 erne graphische J™"^™!^™™ 

SSh als die KSppdkaparitlt zwischen floating « formen von an den ^"P*^ 1 *".^^?^* un DatC " 

Sfrund Steuerrate. Ober b£T tuf dem Substrat sind auslesemodus erzeugten Spannungssignatea 

p^e^wSSen^rgeTehen. wefche die Bidei- Fig. 9 einen O^chnitt SEnSg 

Sigen kreuzen oder schneiden und mit den Steuergates SpeKher^Uento^tor. der ebenfalls beun EPROM 

^'^^^'^D^rtis ist mit den Bit- 4, 'X^SiotkXbikl de, GesamtsduUtungsauf- 

Sektrisch mit S wtsprechenden Bideitung zu ver- so {^^h^^Self 
binden. und er legt eine Spannung eines hohen Pegds he L c " ^^S^D^Mwog typischerWeUen- 
CW) an die betreffende Bitleitung, eine Spannung eines Fig. 12 ^^^^ZZ^^^^nM^mM 
ph.|> /"T.n m eine mit der gewihlten Zd e formen von an den Hauptteuen des EBPROMs geman 
^^n&lf^\TbZL Wortleitung, Fig. 10. fan Dateneinschreibmodus erzeugten Span- 

eine hoehpegelige frT) Spannung an eine oder mehrere ss nungsstgnalen, . ~„ ir}i .. 

Sric3end« bestomten Zettenbiocka, zwischen Fig. 13^nen Q^hn.tt dur* e^n m^er^ch^ 
dir gewihlten ZeUe und der betreffenden Bitleitung, zenennutm nach Fbj. » ' «f WaWtnm 

sowie eine niedrigpegelige ("L") Spannung an eine Spei- ™£™*^^^^^^Z^„ Wcllcn . 

KeHHHr^r Datenindiegewawte ssasss^^ 

b«timmten Zellenblock enthaltenen Spdcherzellen E ^« b ^ e ^°^^S«L rSD eicherzellen- 

wahh der Decoderkreis zunlchst eine am weitesten von ss Fig. 16 em ^ tb ^.^^^^^^ZL 

der betreffenden Bitleitung entfernte SpeicherzeUe und matrixanordnung gemlfl cner Abwandlung der zweiten 

wahltsodannseauentielldierestlichenSpeicherzellenin AusfOhrungsform. 

der RSo^ihrer Anordnung. wobei die der Bitlei- Fig. 1 7 eine graph«che DarsteDung typucher WeUen- 
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formen von an den Hauptteilen dcs abgewandelten ^^^j^.'it££^^^ m 

EEPROMsimDatcnk^mod^erzeugtenSpannungs- ^jfdj^ 

TC& * Schaltbikl de, Aufbaus eines Dekodierer- Wortleitungcn 

oder DecoderVreises. wie er vorzujrsweise bei den s WLTn vorgesehea Wlhltnnsiswren Qi una Speicner- 

Fig. 19 ein Schaltbikl eines Teib eincr Speicfaerzellen- ttix aid die ^^^^.^XTX^rinZ 

matrfacanorfnimg eines EEPROMs gem&B einer ande- Bitieitungen BL und Wortoumgen WL 

ren Auifuhrungsform der Erfindung, welche dem Deco- Hierb« ^^J^^^^^^^. 
derkreis gemflOHg. 18 zugeordnet to. to transmor <?s in ^J^^££^S£ -GaS- 

Fte 20 eine Kraphische DarsteUung typischer Wellen- tung SG/ zum Zwecke der Beschrabung auch als -Uate- 

for^n vo?afd^SuplteflendL TDecoderkreises steuCTlettung-bezeicr^etwerd^nrL 

SS+S ZtL NAND-Zenenarrays nachRg.19 ParaUele ^^^^^athix 

im oSfneinschreib^odu, erzeugten Spannungasigna- ve^irfen, de? 

DecoderkrewsnachF^.18. .. teneinBanas- oder -eingabekreis 20. einem Leseverstar- 

Fig. 23 einen Quersdimtt durch einen NAND-Zeuen- » teneingangs "7' »,,,„beniifrer M 

p£S einen C*^i« durch eine Abwanc.ung des ^^"^JS^^V^^v au* 

NAND-ZellenarraysgemaBHg.13. ^S^D ZeUenbtock fill auf einem Substratober- 

GemlB Fig. 1 umfaBt ein elektrisch lOschbarer, pro- dem NAW^Uenbtodc * u aui onem 

grammierbarer Festwempekher gemaB einer J.evor- SS^rri4SgV-Trenn- und -Iso- 

zugten Ausfuhrungsform der Erfindung emen Zdlenar- 35 ^ uta ^, ,„ ^7 Wl- am besten aus Fig. 3 

ray\eil 1* einenTd^ufferteil ^ einen Spahendeco- JfJ^^^^S-^^^Sre 
derteil 14 und einen Zeilendecodertett 1* die samUich SoSFCT^ldne erne Pory- 

aufememnkAtdargeatentenChip^ubstratausgebddet ^^^^S^Z^em^ 

BW bezeichnet) Jede dieser Biueitungen 1st mit einer 43 *«JSS2«i «L™tedes MOSFETs Mi dient Die 

Anzahl von Sp*4erzeUen ^f^^J^T ^SX^SSSSX^iSS^Z^ 

zellen sind in Unter-Arrays fan folgenden ah ™AKD- ste "^~^;,R ? ^ ' * Wortkiturat fWonleitung 
ZeflenWOcke- oder einf ach f b "ZdlenbKJcke- bezcach- 

net) fill. B12,iisw.« m terteih.diejeweihemenAnateu- ^^^J^^JS Isolierung auf dem 

SLlgate-UsFET. Jede der Spa*mdlen to i. we- ^^ k ^ e e ^^^3^S 

sentuchen aus einem Doppelgate-MCCFET nut emem 55 ^^^^SSSSS der TransUtoren <fc 

floatingGateundeinemSteuergategebildet ^ auVzebUdVt Diese N ♦-Diffusions - 

Die Reihenschaltung aus den Transutoren in jedrn Ml Ml j^^gSg^ ^elektroden der 

NAND-Zellenbtock ByM an der einen Seite mit einer ^^*^Sd^£S^fi*-Dau^ 

enuprechenden Bideitung verbunden und mit derande- T S*SriSS Soured des Wahltran- 

ren Seite zum Substrat an M^e gelegL Bei «er darge- «o ^^X^Se^^-WfCnShichten SO 

stellten AusfOhrungsform sind SpenAerzeUen M jedes s, "°™ < ^ i !?^ S ^^ e ^ e ^ ben Transistors Ml 

Zellenblock, Bij au, SpeicherzeUentnuuastoren , AT I. und 52 ^J^iS^^lSS zuTlliklung der 

/VfZ...Mngebildet.dieunterBddungdersog. HAND- ^J^^^SZ wwto*™ Transistoren 

tcilgefcgll»<lccPra»»l.nn*eZ.hl»derS|>«ictaral. «n«' CVD-lMtandnoh » b^kl. in weKMr. «ie 
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darg esteU, ^-^A^A'lte ttS&l^Z^ 

Surch da* Konuktloch 30 hindurdt Der Aluminium- tanl&rf.modus wdj J^gJ KSSt 

streifen 34 ist sdektiv mit emweder einer Datenctngn- AjMM £ «J jlSKl wJEEX 

beleitung odcr einer Datenausgabeleitung vcrbunden. to wie dies durcn ™ l , 

SiSt dartuf hinzuweisen. daB in jeder Zclle Aft" die Pig. 7 gezetgten Mo^'^^ELodus wW dcr 

at Cfc zwischen floating Gate 38 und Steuergate 42. krascs 20 lertena |!iCw™+ n 1 1 m bezeichnen oder 

zu V vorausgeselzt wird. bestunmen «ch <tae Koppel- ^^~k B „ entfemte Spekherzelle M4; an- 
kapaatatenzu: K hlieBend erfolgt das Einschrdben sequential in die 

Spescherzellen M3 und Ml wlhrend in die dem Kon- 
2?" S 7*«« takttoch 30 am n&chsten gelegene Speicherzdie Ml 

Cfc-3«/<MB5 zuleWemgeschriebenwird. . _ . „ 

Dami. wirdder obigen Bedingung Cft <<*J£jg- J^^^ e t^^^d^b™ £ 

Die Betriebsarten de> erfindungigcnOBen EPROMi » " * •J^^S^'^ VYahkransi- 

«nd nachstehend anhand von Fig. 6 ^g^^SSSS 34. dh. da, 

sind das Potential dcr betreffenden Bitlotuag nut voir nor* V* R ;tiettiinff Bl aufein 

;Sd^GatepotentialdesWlhlt^ato«<^mit-V^ ^Z^^kZS^S^Z^S^ 

bezeichnet Wdterhto sind die den Worttatungen ^^^^^S, ob die einzu- 

WLX \/ ^t ' SSb^SlS^ SnSeinerV oder einer 

W2, W3bzw. 4 bezeichnet. ^^u^^m DasGateootential Kwdes Wlhltransi- 

Der EEPROM bewirktdas gle.chze.Uge Ufcchen von ^« S^T^^rd auTS tohS Pegel (20 Volt) 

in alien Speieberzellen gespefcherten Daten (aufgrund ^J*"'^,™" ^4 deV nnVdcm Steuergate 42 

dieses Merkmab wild der EEPROM gerntB der Erfm- K^j^UnmU v»4 Wor 5 eitIing 

dung anch als ^^EEPROM' ^ EEPROMJ 45 der jg^**M* S^Totential (0 VoU) 

bezekhnet^ Hierbei werden die in alien ^f^^ ^t^J^^dWpo^u^JedVder Wordabingen 

(-H-) Spawning (z-B. +20 V) an die Wordeitungen storsM< !™|SSSocS fl ^berSmgen wild. Dem 

W 1 1 bis WL U eine logische hodtpegdige Spanning ^^^g^mS^S^^^^ 

andieSpaltenldtui^enClbisC^undeinelogBAe 55 S^^J^XBhtoBseb- 

hochpegeUge Spannung an etaen Knotenpunkt N2 an- ^^^^^SZSm oder aSke, 

^nenihereE^uterungdesMechani^usderDa- ^^Jf^^^t^^T^t- 
tenfechung sei beispielsweise der Zenenbtock B it be- stmt 32 n der S £^" 4 ^^ foring 
trachtet Derselbe Mechanismus gilt fur die anderen 60 wahn^istdie J^Pm^"^^^^* 
ZeBenblocke. Im gteichzeitigen oder Simul^W ^J^^^^^i^Ke 
das (entsprechend einem ZeitintervaB rwachen f und fjF^*^^^ SSwwn^enSSsistors M4 

ienen^oT^ ^^^^^^-^ 
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dutch einen Pfeil 72 im Modell gem&fl Fig. 7B darge- durchgesctaltcu ^ » ^ ""^^iSE 7,1 

,tdlt»stEsistdaraulhinruweisen,daBinFlg.7Bdi e an ^ ^ ^ t ^* l W 

der N ♦-Diltaiotuschicht 56 anliegende Spannutig mit tentransistor M 1 befindet s.ch im Sperrwsta^ on er 

-18 V bezeichnet ist Dies ist deshalb der Fall. weil die der Voraustttzung. daB »^^^«7«J m ^ U ^ 

Bitleitunssspannung Vbit einem Spannungsabfall (ent- s wahrend er sich im Durehsdialuustand befindet. wenn 

.^S^^eL^rtn^^Vfm^- sein Schwcllenwcrt negatWfat Ob em ta«-*g> 

sisters Qs unterliegL) Als Ergebnfa wird der Schwellen- Zellenblock Bit nut der W^J^"*™™ 

wert negativ. KeTbedeute'daB bei der dargesteltan oder tu^t ™rd daher f£™* n ^™f*^ J*' 

AurfOhrSngrform die Dateneinheh "1" in den Spekher l ««^' bzll ^^^Ti^" ? b e lf Strom 

M4 eingeschrieben worden ist Im Intervall zwischen f 2 , 0 gewihlt «^^ft,J*«i 

und r3wird den Steuergate, der nfcht gewlhlten Zdlen durch den ZeUenbtock B 1 fbeBt o*rMfe*« ™™ 

Mt M2 und A/3 eine hohe Spannung (20 V) aufge- miniemng der in der Zelle Ml gespeicherten uaten. 

prL £ JS ESLSlEUmm von der D« obige Prinap Mr Datenauslesung gut auch fttr <be 

Sf*. SrSSS* ^ a ^ 8eWahlte " ZCllC 1S 'iSr^^eb^ Anordnung kann da, glekh- 
"weTSm £d di. Speicherzeue A/3 gewahlt X L**- und da, ^^^^ 
wirdTh immtervau zwfachen f 3 und <4, wird bzw. ist Ehuesen von Daten wirksam dureb«efU« werden. Ins- 
Si Prf«£l jETKSr dem Steuergate 42 in der bewndere fat es im Datenems^b^s An- 
Z^A/3«rbunaenenWorUeitung WL13. wie bei der wendung einer 

ZeUe AK«nl8 Fig- 6 auf «ne niedrige Spannung » nungsanlegung, wieobenl ^^JfS^g- 
<0V) g^fTdieU* FaU bleiben die Oat«pannung ^^^^^^^ JJ? £ 
Wde, gewahlten Transistor, <?» und die Spanmmgen verttss*ke.ti ^"^J™"- A ,^mLc »11 ?n die 

£:wtffl S^t: „ ^ ein^b^ojauf ^acheinander 

^M^tt^M*^ 35 SrSHESSzeSen 
flchaltcn. Wahrend der Zdtspanne des le Wen Daten- worden ist, enthaltcnc Zellc zwa a**™" £!!Vw*i«* 

medrigen Pegel (0 V). Wenn die Bitleitungsspannung >««^™ , ^^ du !^S I ^ EPROM fflr die 
X«maBFta.6auf 20 Veingertellt wird. werden logi- 43 Es ist darauf hinzuweoen. daB der ^/^ ^ f* 6 
2KenSp«chend T ta eine gewttlte Zeue ein- Verwendung von SpeKhe^toe^ 
rachrieben- wenn die Bttleitunxupannung Vbit gleicb (composite structure) abgewandeh werden kann. wei 

gewahlten ZeUe^und^en Wortleitung wird eine 55 Schjch^?» "»*■ SSS^Si MnnTaufweS 

Wortleitungen 5 V angelegt wird. Mit anderen Worten: ausgebudet w '^ d fJ^.. K ^ pel " PM 
hierbeiist oder wird nur die Zelle A/j gewahlt. die mit neriatabdieKopoelkapaatat crc 
SSr XS£u?«eri»den fat. weW»er 0V aufge- eo GemaB Fig. 10 keimzejchnet »d> em EE PROMgJ 
SfaTwennwiederum eine niedrige Spannung(OV) maBeu.erzwe.ten ^^"f^J^SS 

WennderW^ Qbergehend zu speichern bzw. ^ische = ^ern 

auSSrtgtist undoamifderbed-effende Transistor Ml vermag. urn effektiv e,ne & « e ™^;D^ drcss,e 
gewihh fst. werden die ZeUen.ransistoren M2 bis M4 rung (page-mode data address.ngJdurchzufOhren. 
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Webe wie bci dcr enten AusfOhrungsform - ein 2>pei genx. urn . *iirQck«ht um <fie H-v 

leitungen WLI. WLZ ... angeordnet sind. faemem !^^££^ e ^ Z ^ von V-*-L'— "H" 
ZeUenbloek Bi enthaltene Spek±erzeUenUansmoren io ^^S^hSSTwBinit dner rttufig- 

^ t ^ l ^^n«iS^iiAn Ml ; , J^dh^ to es roOg&h, Data mit hoherGeschwui- 
heoanordnung aus den Zettatraitastoien Mi.M*.., JKlTeinzuMben oderdnzutragen. Die einer Seite 
M4 iat in dcr eincn Seite aber einen eraten Wlhhransi- is *gSSS^SJSnlS^i^ warden in der 

«, zum Brfusen oder Festitdlen^r «n diMen * Zf^u JSSbertrtgen und in die durch die Adreft- 

operation zeitlich in vicr Eing«beunteroper.t»aen .uf- ^^^^SS^SrSRAM 100 eine KapJW 
geteflt wird. Eine MeiiadreBpaf^ert » m,t he* S^SeTx Z^dcr S tuf en der NAND-Zel- 
AdreBsignalklemmen oder -anschlltoen 91 ist an euien 35 «• enter ttW ^ endungdesS eitennio<h» ist 
Zeilendecoder 82 ingeschlooen. vrthrend e.n Spalten- len JJ^*~^5J5*otel3^ in eine oder 
adreBdecoder 92 mit AdreflrignaHdemmen 93 mit dem es mOglwh, D«en *^ a ™^ °?fi eTiuaudireibea Dies 

tusgabepuffereiiiheitSBgelirfert. SZma 88 Qbertrtgea Die Obertragenen Daten Mr 

ZflslttBch tat zwischen ^W*^^."? 49 SaStllSmiiukK^ lings der Wordehung 
Vemegelungtschaltung 88 ^ » t » t »*«j^™J£: w *^™ifl^ll Se^MSui.gmitdemoben 
cher (SRAM) 100 wrKe^en, de«n^>eiA«^ttt ^^^^^^^^spdAemjOm 
grouer Ut ala dkjenige der Verriegehingi^tungW. b«^b«^operaooa^™^ ein ^Sei te ent- 
Bei der dirgeitdlten AuafOhrungrfonn bentat der stoti- dl| 8««^^^™^ f rt?S 1 7?S M3n rom 



OS 38 31 538 



17 



18 



to 



den braucht) Dies bedeutet. daB aufgrund der Anord- 
nung dea SRAM* 100 eine VerkOrzung der Einscnreib- 

zeit von etwa 62% erzielbtr ist 

Wie vorstehend beschrieben, kann nut der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform ein hdchst 
EBPROM mitteb der NAND-Stniktur der Spoeherzel- 
len geschaffen werden. welche die Bnschreib- und 
Loschoperatkmen auf der Grundlage deaTuimebtroms 
zwischen Substrat und floating Gate, im Fan der 
beschriebenen Ausfuhrungsform, durcMOhrea Durch 
Anordnung eine* Puffer-SRAMs rait enter Kapazttat 
von mehr ab einer Sdte zusatzlich zu einer Vemege- 
lungsschaltung ist es weiterhin mOgUch, , die Datenan- 
schreibung im Seitenmoduszubeschleunigen. 

Bei den beschriebenen AusfOhningsfarmen nndvier is 
Speicherzellen zur Bikhing dner NAND-ZfeDe m ReAe 
gescbaltet Die Zahl der die NAND-Zelte bddenden 
Spekherzellen ist jedoch nicht auf vier beschrinkt Eine 
Vergrtflerung der Zahl der Spdcherzellen fa i oner 
NAND-Zene ergibt eine hOhere Geschwindigkeit bom » 
Dateaeinschreiben im Sdtenmodus. Acht SpocherKl- 
len ergeben eine ErhOhung <^ D*tenetechr«bge- 
schwindigkdt um 56%. Die Anordnung ernes Puffer- 
speichenfQr Ausgangs- oder Ausgabedaten «t eben- 

falls zwectanaflig. ... •„ 

Ein anderes wesentliches Merkmal der zwottn Aus- 
rohrungsforro ist die Anordnung von zwei W»Wttan«- 
storenQ* 1 und Qs 2 in jedem Zettenbtock Bi Ab ty£ 
sches Beispiel veranschaulicht Fig. 13 euten Ungs- 
schnitt durch den Zdlenbkwk Bi. In F£ 13 sind den * 
Teilen der ersten Ausfahrungsfoim von Fig. 4 entspre- 
chende Teile mit densdben Bezugsziffern wic vorher 
bezeichnet und daher nicht mehr im einzetoen enautert 
Zur Erleichterung der Beschrwbung iindjedoch an die 
ersten und zweiten Wahltransistoren Qs 1 bzw. Qs2 as 
angeschkKsene Verdrahtungsleitungen nut SG\ t»w. 
S?bezeichnet GemiB Fig. 13 ist der WaWtrans^tor 
Qs 2 aus einer Ober dem Substrat 32 angeordneten und 
ah Gateelektrode dienenden Leherschicht 
sUrk dotierten, in. Ot^rfl^enabschnitt to Sutetrau «o 
32 in Selbstjustierung mit der Getedektrode 1"> ge- 
formtenN-TVp-Diffustoiiss^ 
Eine N + -Schicht 58 ist mit dem Substratpotential (Mas- 
senotential) Vs verbunden. 

Der zweite Wahhransbtor Qsl ist vorgesehenzur « 
Vertundening der Entstebung einer etwaigen Strom- 
fluBstrecke im NAND-ZeUen- Array, 
SchweUenwert-Spannungspegel emer 2*lle, « i die^ Da- 
ten eingeschrieben werden oder und, ve«chiebL Wenn 
sich der Schweflenwert-Spannungspegel in oner sol- si 
chen Zelle, in welcher Daten gespeichert sind, ver- 
schiebt. kann die Entstebung der Stromfluflatrecke da- 
durch verhindert warden, daB der zweite WWttamKtor 
Qs2 zum Sperren gebracht und das NAN D-Zellen- Ar- 
ray elektrisch von der Chip-Substratspannui^ getrennt » 
wird. GewflnschtenfaUs kann der zweite WlW ransistor 
Qs2 in Synchronismus nrit dem ersten WUiltransistor 
Q21 nichtleitend gemacht bzw. zum Sperren gebracht 

W ^nsk:hgemaBI^.14derEEPROMttnStoulU^ so 

l6schmodus befindet. werden die G«"}* xni l n ™ 
erstem und zweitem WIMtransistor Qs 1 bzw- Qs2 : je- 
weils mit einem Gatesteuersignal eines medngen no 
Pegels (0 V) beschickt Die Wahltransistoren Qs 1 und 

werden daher gesperrt, so daB die ReAetumord- ss 
nungen aus den Zellentransistoren Af 1 bis M4 un Zel- 
lenblock B 1 von der betreffenden Bitleitung BLi ^elek- 
trisch getrennt sind. Mit anderen Worten: die N -DiITu- 



sionsschichten 48, 50, 32, 54. 56, 58 und 112 fur Drain- 
und Souree-Elektroden der NAND-Zetotrawistoren 
Af 1 bis Af 4 befinden sich samdich in einem efektnsch 
freischwebenden bzw. ftoatenden" Zusttitd, wobei die 
^rWndung zum Substratpotential ^volbtitajg unter- 
bunden ist Unter diesen Bedmgungen wird dieselbe Si- 
multanloKhoperation (^nefl-^^ be,der 
ersten Ausfflhrungsform durchgefOhrt Mit einer sol- 

LBschen im Simultaiu^schinodus aus dem im folgenden 
angegebenenGrund effektWvermieden werden. 
^S^nenwerteiner.Spdcherzeuem^^^ 
sdienmuOklefaersemalse^Spa^gdfS^s 1 

die am Steuergate einer nicht t^^S^f^^ 
liegt. weim Daten ausgelesen werden »^^nder«^ 
sdtt sottte der Schwellenwert emer SpeicherzeUe nach 
dem Einschreiben rndglichst medng sein. um die Lese- 
empfiiiduchkett zu verbessenu Worn, wie im Fall der 
Erfrndung. Drain- und Source-Hektiode emer NAND- 
Zelle im L&schmodus in dnem Tloatenden Zusundge- 
b£.tn (kept floated) werden. trht kejne Iruektwn von 
EWctronen von Drain und Source, in denen die Bektro- 
~*^i t< . v-_h ut in das floating Gate auf. Aus dksem 
G^d^Jnge d^in daTftating Gate in jirierten 
Sektronen gering im Ve^leich zu dem Fajb jwekbem 
Drain und Source an Masse Hegov und die Anderung 
oder Abwekhung des Schwellenwerts kann dabo Won 

" Wenn sich im anschlieBenden Dateneinsdu^ibmodus 
, gemiB Fig. 14 der EEPROM im Dateneinschre.bmodus 
1 Set.*rd an die Gatedektroden von erstem und 
zweitem Wahltransistor Qsl bzw. <^2 jeweilsdas Ga- 
SSdgnal des hohen fW) Pegels &V) angegt 
Damit^rerden die Wahltransistoren Qsl und Qs2 
s durchgeschdtet. so daB die Reih^rdnungen der 
Zdlentransfatoren Ml bis M4 im Zd^btockBlmU 
Sr betrdfenden Bitldtung BLI und dem Sutetratpo- 
teotial Vs verbunden werdea Unter die*en Bedmgun- 
gen W ird dieselbe Einschreiboperatwn wie bo der er- 
sten Ausfuhrungsform durchgefflhrt . . 

Es ist darauf hinzuwdsen, daB der bohe Pegel des an 
die Wahltransbtoren Qsi und <^2 angdegteir Gate- 
Meuersignais sowie der hohe Pegd der an jede der 
wSligeadie mit einer 

nicht sew&hlten ZeUen verbunden smd. angetegten 

S*eSumme attS der Bitkitung«pa™ung J^^l 
dem Schwellenwert der SfM*****" ^"JjSx 
bedingungen. Im tatervall zwischen (den Z«tpunkten) 
*?3Ts wird zunachst die SpeicherzeUe gewihlt. m- 
^ SpSu^niedrig^^ 
W?rddtui^L4 angetegt wird ^"g^to* 
pegdige Spannung Vbit an the betreffende BiUeitung 
01 angelegu Unter diesen Bedingungen wird die hodh- 
pegSge SVannung Qber den Wahlt^nsistor^ 1 ^ 
d^Speichcrzellen Aft bis Af 3 Dram^t *d*r 
gewahlten ZeHe Af 4 Obertragen. In der Sjpe«:herzeUe 
M4 wird zwischen ihrem Steuergate 42 und dem Sub- 
mSinlwhesbzw.st^e.dek^Mdemujt 

lnfoteedessen werden am floattngGate38der Zelle M * 
.ngeSSte Hektronen aufgrund des Tunneleffektt 
Siubstrat 32 entladen. Der Schwellenwert des Zel- 
KSSors Af 44 verschiebt sich daher auf emen ne- 
«riv«VPeKl (z.B. -2V> Dieser Zustand entspncht 
H Enlcffiben der logikhen Dateneinheit V in die 
zXM4^nddies^ 
nicht gewahlten Zellentransistoren M I bis Af3 der 
SiSand erhalten. weU kein elektrisches Feld w- 
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<chen Steuergate und Substrat anliegt Wenn bei dcr Steuergatespumung ineiner nicht gewahlten Zelle fur 
DateMiiuchreibung in die Zelle M4 die niedrigpegdige das Auslesen hoch wind. Dies bedeutet, daB dieSunui- 
Spannung Wider Bitleitung B 1 aufgeprlgt ist, konnen tanloschoperation bet der Erfindung hochst zuverllsstg 
Dtten unverlndert Weiben, was das Baschrelben von 

krischenDatenV bedeutet Im wesentlichen wie bei s GemaB Hg. 16 kann der zweite WWlranwtor <>2 
ScWher beschriebenen Ausranrungsforra. erfolgt die- ^^^^^J^^^^fJ^^ 
se Dateneinschreiboperation in der Reihenfolge der verbundenen NAND-ZeUenbtocken B 1. B 2, . . , fti ge- 
Sneicherzeuen Af4, Mi. M2 und MM, nimlich in der meinsam zugeordnet ist Bei einer sofchen AMrdnung 
Rtihenfolge des Absttnds vom Koniaktloch 30 und so- werden im Loschmodus dcr Wahltranautor £ I jedes 
mit von der Bitleitung BL 1, ausgehend von der am wei- io NAND-ZeUenblocks ft und der gemeinsame Wahltran- 
Srt« vom K^takltocherrtferaten Zelle MA. alitor <?,2 gemlB Fig. ro t einer niedng- 

Im Datenauslesemodos wird an die Gatedektroden pegefigen Spannung (0 V) beaufschlagt und damit in den 
der ersten und zweiten Wlhltransistoren Qs I bzw. Qs2 Sperrzustand versetxt In diesem Fall werden wiederum 
ieweik das Gatesteuersignal des hohen ("H") Pegels diesdben Vorteile, wie we oben erilutert iind. eraelt 
123 V) angelegt Die Wlhltransistoren Qsl und Qs2 is Eine fur die Zeilendecodereinhett 16 oder 82 gut ge- 
werden damit durchgeschaltet, so daB die Reihenanord- eignete, praktUch wdisjerbare periphere ^tungun- 
nungen der ZellenuWoren Ml bis MA im Zellen- ordnung 120 * "J^jadaft^; D*« * **Z*hl 
block B t mit der betreffenden Bitleitung SLlunddem der in jedero N AND-ZeUenblock ft endialtenen Spei- 
Subttratpotential V» verbunden werdea Um beispiels- cherzellen mit acht gewlhlt Hcrbet weist jedes 
wdse Oaten ausderSpeicfaerzelk Mi auszulesen. wird » NAND-Z«Uen-Array gemlB Fig. 19 ZeUentraniatoren 
erne niedrijrpeffeflfle Spannunf (0 V) an die mit der Spei- Ml bis A/8 auf. 

cterzXM3^bunE^rtidUing WLi angelegt, GemlB Fig. 18 «^^p^erer- oder Deco- 
wlJirend an die mit den nichtgewihlten ZeUen M\.M2 derkreis 120 adtt l-Bit-r^rtf 1 bu DB enttpre- 
und MA verbundenen Worttoitungen WL i, WL2 bzw. chend dem 8-Bit-NAND-ZeUenblock ft (z. B. Bl^Die 
WLA eine Spaimung angelegt wird, «fie so hoch ist. daB » Decoder 01 bis DBbeaeichnen jeweBsonen der Zel- 
die betreffenden ZeUentransistoren durchgeschaltet lenttansistoren Mi bis MS im NAND-Zenen-Array 
werden. Durch FeststeUung. ob im Zettenblock B 1 ein B 1. Jeder Decoder Di besteht aus etnem drei Emginge 
Strom Hiefit oder nicht, wird es mogfieh zu bestimmen, aufweisenden NAND-Glied Gl,einem Inverter /I und 
ob die in der gewahlten Zelle Mi gespeicherten Daten einer Reihenschaltung aus zwet Bnglnge aufweisenden 
einer logischen "1* oder einer logischen TT entsprechen. 30 NOR-Gliedern G 2 und G 3. Der Ausgaiigslmotenpunkt 
Flo. 15 veranschaulicht die Losch- und Einschreib- Ni jedes Decoders Di M nut dem Steuerglied CCj ernes 
kennluuen des NAND-Zellenblocks ft' beim EEPROM entsprechenden SpeicneraeBentransiston Mi Ober ln- 
gemlB der beschriebenen Ausfahrungsfoniv wobei die verier IX li und /4 verbunden. D^Eingangedei dm 
aiugezogenen linien oder Kurveo fur die MeBdaten bei Einginge aufweisenden NAND<}heds Gl and zum 
der Ausf Ohrungsform der Erflndung stehen. wahrend 35 Aboehmeo von AdreBdaten a 1. «2 und a 3gescnatteL 
gestrichelte Unien die MeBdaten einer vergletchbaren Jede AdreBdatenemhert bentzt emen togischen Pegel 
Vorrichtung ohne zweiten Wlhltransistor Qs2 ange- "1" oder V. Eine Kombmation von logtschen Peg«n 1 
ben. der im Loschmodus gesperrt wird und damit den und KT in den AdreBdaten veranlaBt einen der Inverter 
ZeUenblock ft ekktrisch vom Substratpotential Vs /I der Decoder D 1 bis DSair Erzeugung emesSignals 
treimt Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und die Ver- 40 des k^gischen Pejpls "1*. _ . mif 

glekhsvorrichtung sind im Einschreibzustand einander In jcdem Decoder a wird das NOR-GUed G2 mit 
gleich. Wie akh aus den graphischen DarsteDungen er- einem Aiagiir^isignal vom Interter / 1 ™' 
W variiert die Loschkennlinie der Verglefchsvorrich- schreibsteuersigiud f^^OR-GWC 
tuna wie durch die gestrichelte Linie 114 angegeben, wird em Ausgangssignal des NOR-Gfieds G2 und on 
stark in positiver Richtung, Diese groBe Abwekhung ist « UVschsteuersigi^ £ e^mge$p«t. DerAus ^«*kno te °; 
auf die Injektion von Bektronen von Source, und punkt NX des Decoders D der errten StorfenA mrt 
Draln-Ekktroden der NAND-ZeDenaDordnung zuruck- emem Bngang des NOR-Glieds Gl igDccoderPa 
zufOhren. Bei der Vorrichtung gemlB der beschriebe- der zweiten Stufe verbunden. V™ ^^* re ™W?^ 
nea AitsfQhrungsform ist dagegen die Andenmg oder ru Ikfera. Ein Ausgangssignal i^P* 30 ^ °l 
Abweichung der Loschkennlinie, wte durch die ausgezo- so sum Steuergate ^^^l™*^" 
gene Link 1 16 angegeben, in positiver Rtehtung klein. stars Mi Ober eine Kaskadenschahung aus dro Inver- 
Indem bei der beschriebenen AusfQhrungsform im Si- tern /2,/3 und /4geUefert ft 
muhantoschmodus eh bezeichneter oder angewlhlter Zum Euuchrewen in den Z^btock fl jeraiB 
ZeOenblock zwangsweise elektrisch vom Substratpo- Fig. 19 mitteb der Decc^erschidtu^l20^dem be- 
tential Vs getrennt und dadurch in den elektrisch "Boa- 95 schriebenen Aufbau werden zunidist AdreBdaten * 1, 
tenden" Zustand gebracht wird. ist es mogltch, die Injek- a 2 und a 3 extern (von auBen) an die Decoderecnaltung 
tion von Elektronen nur von einer invertierten Schicht 120 angelegt Hierbei sei ang^mmen, daB - wie ui 
der Substratoberfliche zuzulassen und die Elektronen- Fig. 20 beapieDiaft dargesteUt - AdreBdaten 1 1 1 und 
injektion von den Source- und Drain-Ekktroden eines a 2 einen hohen ("FT) logischen Pegel tmd AdreBdaten 
NAND-Zellen- Arrays zu verhindern. Auf diese Weise eo a 3 einen niedrigen ("L") logischen Pegel aufwetsea Das 
kann die positive Verschiebung des ZeUen-Schwellen- Emschreibsteuersignal W'geht auf einen luedngen togi- 
werts weitgehend verringert werden. Da hierbei der schen Pegel Ober. Das Loschsteuersignal E geht auf ei- 
ZeUen-Schwellenwert im Zustand V vecgleichsweise nen niedrigen logischen Pegel Ober. bevor das Ein- 

niecrtg gehalten wird. kann eine Spannung, die zum schreibsteuersignal H'semen Pegel indert 

Aualesezeitpunkt dem Steuergate einer nkht gewUilten 65 Da die AdreBdateneinheit a 3 niedrig «, ist der Deco- 
Zelle aufgeprigt wird. verringert werdea Damit kann der D 1 nkht gewihh. so daB ein Ausgangssignal ernes 
effektiv das fehlerhafte oder ungewollte LOschen ver- hohen logischen Pegels am Ausgangsknotenpunkt Nl 
hindert werden, das leicht auftreten kann, wenn die erzeugt wird. Das Ausgangssignal wird Ober Inverter 
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12, /3 und 14 zum Zellentransistor M 1 geliefert, so daB abgewandelte Decoderschaltung 130 iit »«"Selegt. 

desscn Steuergate CG 1 auf einen bohen Pegcl flber- daB sic einen Verglekh zwischen Bezugsadreusignalen 

geht. Das Ausgangssignal des Decoders Di wird dem v0,vl, v2, v3und Emgangs- oder EmgabeadreBdaten 

NOR-Glied G2 des nachgeschalteten Decoders D2 a 1. « 2. « 3 anstellt und nach MaBgabe des Venuchser. 

aufgepragt » gebnisses eine hochpegefage Spannung an ein Steuerga- 

GemiB Fig. 18 wird der Decoder D2 mit AdreSdaten te oder Steuergates einerSpeicherielle bzw.von Spei- 

a I. a2 und * 3 beschickt. so daB dieser Decoder nicht cherzeUen an der Dram-EektraledMg^hen S^. 

gewihh ist und d&mh an seinem Ausgang N2 ein Aus- cherzeQentransistors Mi und eine i 

gangssignal des niedrigen Pegels liefert Das Steuergate nung an ein Steuergate des gewihlten Speicnerzellen- 

CG 2 des Zellentrantijtors M2 geht daber auf den bo- to transistors Msowie ^.f" Steuergatt^ an Steuer- 

hen Pegel flber. Das Ausgangssignal des Decoders D2 gates einer SpescherzeUe oder von jj**her*«enj « 

wird weherhindem nachgeschalteten Decoder D3 ein- der Source-Hekuodenseitedes J"**"***^ 

gespeist Auf Ihnliche Weise wird der Decoder Di mit lentnuiastors Mi anlegt ^^Ti" r 

demAuigangsiignal des vorgeschalteten Decoders Di-\ den Vergleich zwischen de^i^en^^ 

und seinen eigenen EingabeadreBdaten beschickt. Alle 13 « 1. a 2. a 3 und emer entsprechewlen B^gsailr^ k 1, 

Decoder erzSgen ein A?gangssignal eine. niedrigen vX v3 eine Sub^aktten 

logischen Pegeh. bis eine gewahlte Spefcheradresse er- der Binamffem erfolgt durch Addition des "Zweier- 

"2^^ * komplements" eines Minuenden. Dementsprechend 

Brim ohimn Bemnel wird der Decoder D5 mit wird die Bezugsadresse vO, v 1, v2, *3 im "Zweierkom- 

AdSaS 1 ?;. S.^VSm^ » plemenr^TTn der Iblgenden Tabelle angegebene 



weils hoch sind (Pegel "rTX und der Decoder D 5 wird Weise gebildet: 
(dadurch) in den gewihlten Zustand gesetzt Da zu die- 



sem Zehpunkt das Potential des Ausgangsknotenpunkts v0 k! V 2 v3 
N4 des vorgeschalteten Decoders D4niedrigist(Pegel _ 



1A besitzt das Potential des Ausgangsicnotenpunkts 
/V5 des Decoders D 5 den hohenPegeLObgleicbdabei QGi 0 0 0 0 

der Decoder D6 nicht gewfthlt ist. liegt an seinem Aus- CC2 1 1 1 a 

gangsknotenpunkt Nt ein hohes Potential an, weil ein CG3 1110 
hochpegcliges Ausgangssignal des vorgeschalteten De- CG4 1 } 0 1 

coders DS dem NOR-Glied C 2 des Decoders £)6 als 30 CGS 1 t 0 0 

Einschreibsteuersignal eingesp^st wird Das gleiche gUt OG6 t 0 1 1 

fQrdieAusgaii|pknotenpunkterV7undN8deritt CO 7 1 0 1 0 

schaltetenDccoderD7undi98L CG* 10 0 1 

Auf <fiese Weise werden gemflfi Fig. 20 die Steuerga* 
tesCGlbisCX?4derSpekherze«enMibiSM4ander 35 ^ ^-.a^.* 

Ste der r>ain-Elektr<3rder gewahlten Speicherzelle .^£,2^ 
U m rfmtiioh mit d*m hochoeffeliaen Signal beschickt, wird fflr Addition zu den EmgabeadreBdaten benutzt 
wttrS dt siut^^ld^SpSrzdteWS Es ist zu beachten. daB nur eine GrOBenbez-ehung 
undS SteSe nuttEoi bfr CC8 deVSpdcherzeUen zwischen der Bezugsadresse und der Engangs- oder 
aTdeVsStedef^^ der geW&hlten ZeDe « Bngabeadresse von Bedeutung ist and dem Rechener- 

W5 siS mit ae^edrigpeg^ Signal beschickt gebnissdbst keineriri Bedeutung ^^ m ^ 
wirdTwenn der BiSngflLrin hochpegeEges Si- den braucht ^^^'Xl^^Z^^ 
imal zuaesoeist wird. leiten die Kanale der Spekhereel- tragcrzeugungsteil ernes AddieriireBes zu widmen. uas 
C WlSKSK iSta bzw. starkeTSri- niedrigstwertige Bit - > der^gab^« <J 
sches Feld zwbchen das Steuergate und das Substrat « niedrigstwertige Bit v3 der r^eri^resse 

d*7s^Lr«tten Ml M4 angelegt wird. nem ^^^T^^I^^S^ 
inMovAmamn wenlen am floating Gate angeaammelte etnes Halbaddierers etngespeist uas Auagangssig^w 
^^^S^^^^t. des Halb^ddierera. das ^ A « 

fekts zumSu^aTemleert. wobei eine Dateneinheit^" ^^^l^r^^^^^iSa^ 
in die Speicherzellen M\ bb W4 eingeschrieben wird. so werden ^ t J^^ , «^^ d B ? oJlSSj 
In den ander Seite der Source-Elektrode der gewihlten rers etngespeist Auf S^J^™^," 
Speicherzelle MS befindlichen Speicherzellen MS bis erzeugungsteU ^"/^S^lS^Su^ 
A«uegt kein dektrisches Feld zwischen Steuergate Pegeb der Steuergates C»l ^CGJ^i L 
und Substrat an, mit dem Ergebnis, daB die berdts ein- Es so angenommen, daBin die ^««™» e " *" 
ge^ebenenDaten in keinem Fall vemichtet werden. 55 wie bd der vorher b«chnet™en A^f^"™ 6 "" 
8 wSn W der Decoderschaltung 120 gemaB Fig. 18 geschrkben werden ^^^^f 3 TT- 
das Loschsteuersignal fhoch wird. gehen die Ausgangs- oder Emgabeadresse a 1 "^■^ Z nt . t ' n :iZ\^,n 
JJlbb N* der De^SerP 1 bis Di auf Dies irad als dreistelBge ^arz^er Wl fflr ^Addijon 
d^rJedngen Pegel ttber.so daB den Steuergate. CX?1 zur Decoderadresse rl ^ti^mns^unlal 
bis OGB^SpefcnerxeUen Ml bisMBderhohe Pegel «o ^nsCTgebn B wird^ehc>c^ge^ 
"H* fbzw das bochpegelige Signal) zugespeist wird. die Steuergates CGI boCGA angelegt. wihrttrtoen 
^nKerTiesTBSngcSB^i^^ in Steuergates f 0 ^^^^^^^ 
den niedrigpegeligen Zustand gebracht wird. werden Spannung aufgepragt wird. 2^dem w^ vO bwuau um 
Hektronen aus dem Substrat in das Hoating Gate in festzusteflen. ob em von der Berechnung bts zum 
?£ttS!^^ m httdutwertigen Bit resultierender Obertrag posUrv oder 

eineGesamtlOschungstattrindet negativisL .... . n«nder- 

Die Dekodierer- bzw. Decoderschaltung 120 kann auf Fig. 22 veranschaubcht den Aufbau einer J*™*" 
die in nfr21 gezeigte Weise abgewandelt werden. Die schaltung 140 gemaB einer weiteren AusfQhrungsform. 
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Die Eingangs- oder Eingabeadresse (a I, a 2, a 3) kann te-Schkht 3S jedes Spekherzellentransistors Mi in 

acht Kombinationen Kefern oder daratellen: (0, 0, 0); (0, NAND-Zellen, die etnander in Richtung der Kanalbret- 

0,1);(0, 1,0);(0 ( 1 ( !);(!, aO);(l ( 0, !);(!, t.O^undJl.ni). te benachbart sind, erzeugt wird und daB die floating 

Die Decoder-Cateschaltung ist ausgelegt zum vorher- Gate-Schkht 38 und die Steuergateschicht 42 jedes Zel- 
gehenden und festcn Bestimmen. daB der hohc Pegel 5 kntransistors M/ unter Vcrwendung derselben Atzmas- 

fH") bis zur bctreffendcn Einheit CG 1 Us CGB fOr ke glekhzeitig in bezug auf die Richtung ihres Kanals 

jede der Kombinationen der Eingabeadresse angelegt gemustert werden. Infolgedessen werden in jcdem 

werden soil Mit Win ein Einschreibsteuersignai, mit E Transistor Midas floating Gate und das Steuergate mit 

ein LOschsteuersignal bezeichnet FQr das Emscfareibcn Selbstjustkning aufeinander ausgerkhtct Source- und 
gilt W- IT und 6 - Tf.Wenn timer diesen Becfin- 10 Drain-Diffusknsschkhten 150, 152, 154, 156, 158. 160 

gungen (a 1, a % a 3) - (a H 0) gBt, 90 gilt CG 1 bis CG8 werden ausgebfldet durcb Implantkren bzw. Injtzieren 

- ^H" und CGB - "L* so daB (damh) die SpekherzeOe von N-TVp-Frcmdatoraen (z. E Phosphor) in das Sub- 
M8 gewihlt ist Im Fan von (ft <X 1) gilt CG I Us CG6 strat 32 bei einer Beschleimigunasspaimung von 40 kV 

- und CGI, CGB - "L". so dafi die Spekherzelk und mit einer Dosis von 7 x lO^/cm 2 unter Verwen- 
M7 gewihlt ist Im Fail von (0, 1.0) gQt CGI bis CG 5 15 dung der Gateschkhtcn ah Maske. Der Spttzenwert der 
* TT und CG6 bis COB • "L" tt) daB (auf diese Fremdatomkonzentration in diesen Diffusaoosschichten 
Weise) die Speichcrzelle A/6 gewihlt ist FOr (ft 1, 1) gilt wird auf unter 10'Vcm 3 eingesteUt Diese Diffusions. 
OGi bis CG4 - *H* und CO 5 bis CGB - "L* so daB schkhten werden in dnem ProzeB erzeugt, der von ei- 
die Spekherzelk A/ 5 gewihlt ist Im Fall von(UftO) pit nem HersteUungsprazeB fOr Source- und Drain-Schkh- 
CGX bis CG3 - "lfundCG4biaCG8 * "L", so daB 20 ten der Tiransistoren in den peripheral Schaltkrdsen 
(damtt)dieSpeUierzdteAf4fewlJihistFQr(l.ftl)gik des EEPROMs getrennt ist In jedem ZeUentransistor 
CGI bis CO 2 - "H* und CG3 bis CO 8 - "L", so daB Ml bis M4dersohcrgestettten NAND-ZcHe Oberlap- 
die SpekherzeOe A/3 gewihlt ist FOr (1, 1.0) gUt CGI pen dk Source- und Draii^Dif fusknsschkhten (r &dte 

- "H" und CG 2bts CGB - 'V.sodafldieSpckherzel- Schkhten 152 und 154 im Zellentransstor Ml) die floa- 
Ic M2 gewihlt ist Im Fall von (t, 1, 1) gilt schliefilkh 2s ting Gate-Schicht 38 aber eine Streckc d Diese Strecke 
CGI bis CGB - "L", so daB die Spekherzelle Ml dbctrigtwenigcr als 0,5 pm. 

gewihlt ist Ein das Kontaktloch 30 kontaktierendcr Oberfli- 

Flg. 23 ist dn Lingsschnitt durch einen NAND-Zel- chenberekh der Diffusionsschkht 150 wird durch lo- 

lenblock eines EEPROMs gemiB einer dritten AusfOh- nenimptantation mit z. R. Arsen dotiert urn darin eine 

rungsform. Dabei sind den Tdlen von Fig. 4 entspre- so N + -Schicht 162 zu erzeugen. Hkrbet werden fQr die 

chende Teile mit denselben Bezugsziffera wie vorher Ionenimpkntation eine BescUeunigwigsspaimung von 

bezeiduiet und nkht mehr im cinzelnen erliutert 100 kV und eine Dosis von 5 x 10 w /cm* angewandt 

GemiB Fig. 23 sind N-Typ-Diffusknsschicfaten 150, Ein thermischer ProzeB zum Aktivieren der Fremdato- 

152. 154,156,158, 160 im Oberflichenberekh, von einer me nach der lonenlmplantation wird etwa 30 Minuten 

Vorrkhtungs-Trenn- und -Isolkrschkht 36 umschlos- » lang bei 950°C in einer gasfOrnOgen N2-Atmosphire 

sen, Qber bzw. auf dem Substrat 32 ausgebildet Wie bei durchgefflhrt 

den vorher beschriebenen AusfOhrungsformen, dienen Da bei der beschriebenen AusfOhrungsform die Sour- 

diese Diffusknsachkhten als Source- und Drain-Ekk- ce- und Drain-Elektroden der ein NAND-Zellen- Array 

troden benachbarter ZeUentransistoren Mi und M/+ L bildenden Transistoren aus lekht bzw. niedrig dotkrten 

In der N-Schkht 15ft die Qber das Kontaktloch 30 mit 40 Diffusknsachkhten gcbiklet sind, kann das Auftretcn 

dem Ahuniniumstreifen 34 verbunden ist, ist eine stark eines Obergangsdurchbruchs auch dann minimiert wer- 

dotierte N-Typ*Diffusknsschicht 162 ausgebildet, wo- den, wenn die Drain-Schichten im Bfcuchmbmodus des 

durch der ohmsche Kontaktwiderstand herabgesetzt EEPROMs mit einer hohen ROckwirts- oder Sperr- 

wlrd. Die als Source- und Drain-Ekktroden von spannung beschickt werden. Wetterhin kann in jedem 

NAND-Zellentranststoren Ml bis M4dienenden Dif- 43 ZeUentransistor die Aushaltespannung zwischen floa- 

fusionsachkhten 150,152. 154, 156, 158 und 160 besitzen ting Gate 38 und den entsprechenden Diffusionssdikh- 

eiite nkdrigera Fremdstoff- bzw. Frerodatomkonzen- ten ertaOht werden, wodurch der Datotcinschmbsptel- 

tratkm als die Source* und Draii^Diffusknsschkhten raumvert>essmwifd.WeimzudemdkFrerodator^^ 

von dk peripheren Schaltkreise btldenden Transistoren. zentratkm im Silizhimsubstrat 32 mit abnehraender 

Im fdgenden ist ein Verfahren zur HereteUtmg des 30 Fremdatomkonzentration in den Source- und Drain- 

NAND-Zellentransbtor-Arrays beschrieben. Zur Bil- Diffusknsschkhten vergrOBert wird, bt das NAND- 

dung einer ersten Gate-Isotierschkht wird eine thermi- ZeUen-Array vordem ungdnstigen Einflufi von parashi- 

sche Oxidschkht 40 einer Dkke von 5-20 nm auf das ren Fekleffekttransistoren gesdriltzt 

Substrat 32 aufgebracht Auf der Gate-lsoGerschkht 40 Bet den beschriebenen AusfOhrungsformen kann das 

werden PolysiBaumschkhten 38 einer Dkke von 55 Steuerspaimungs-Ankgungsschenia im Einschreibmo- 

200-400 nm ausgebildet, die als freischwebende bzw. dus auf dk in Fig. 24 gezeigte Weise abgewanddt wcr- 

floating Gates von Zettcntranststoren Ml bbM4dk- dea wobei in dkser Rgur mit SG eine Gatespannung 

nea Als zweite Gate-Isolienchkht wird eine thermische zum Wihltransistor, mit CGi eine Steuergatespannung 

Oxidschkht 44 bis zu einer Dkke von 15— 40 nm Qber zum NAND-ZeUentransistor Mi (dessen cinfachstes 

den bzw. auf die Schkhten 38 aufgebracht Ober der €0 Be^id in Fig. 4 gezeigt ist) uik! mit fiL ein Potential an 

zweiten Gate-Isolienchkht 44 werden 200-400 nm einer entsprechenden Bitleitung bezekhnet sind 

dkke Polysiltziumschkhten 42 erzeugt, dk als Steuerga- Urn gemiB Fig. 24 im Datenemachreibmodus zuerst 

tes eines WihJ transistors Qs 1 und von Zdlentransisto- in die Spekherzelk M4 einzuschrcibea werden dk 

ren Ml bis M4 dknen. Die Steuergateschichten 42 der Spannung (Wahl-Gttespannung) am Gate SG des 

ZeUentransistoren Ml bis M 4 bilden parallel e Wortki- «s Wihltransistors SG und die Spannungen (Wortleitungs- 

tungen W l. spannungen) an den Steuergates CGI bis CG4 der 

Es ist zu beachten, daB die Steuergateschicht 42 nach ZeUentransistoren M 1 bis M4 vorQbergehend auf Mas- 

dem Atzung-MusterbildungsprozeB an der floating Ga- sepotential (0 V) gesetzt Dk Steuergatespannung 
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(CC4) des gewfthlten Zellentransistora M4 bleibt auf w&hrieisteL 

dem Massepotential festgelegt wfthrtnd die Steuerga- Obgicich vorstehend spezifische AusfQhningsformen 
tespannungen {CG 1 bis CG3) der anderen Zellentran- dcr Erfindung beschrieben sind, tind dem Fachmann 
sistoren Mi bis M3 auf einen hohen (TT) Pegel (23 V) erekhtlkherweise verschiedene Anderungen und Ab- 
ge&ndert werden. Infolgedessen konnen Daten in die s wandlungen moglich. 

Speicherzelle M 4 eingeschrieben werden. Beispielsweise konnen im NAND-Zellenblock Bt mit 

Nach dem Einschreiben in die SpekherzeUe AM wird den ersten und zweiten Wlhltransistoren Qs 1 bzw. Qs 2 
die Spannung an der betreffenden Bitlettung zwangs- die Kanallinge L 2 des zweiten Wlhltransistors 2 for 
welse auf einen togischen Pegel V hcrabgesctzt, bevor die selektive Verbindung des NAND-Zciien- Arrays mit 
die Steuergatespannung (CG3) auf Massepotential ab- io Massepotential Vikleiner ausgelegt werden als die Ka- 
failt, um die nftchste Speicherzelle MS zu wfihlen. Diese nalttnge L 1 des ersten Wlhltransistors Qs 1 ft* (fie se- 
Zeitdifferenz ist in Fig. 24 mit V bezeichnet Die Span- lektive Verbindung des Transistor-Arrays nut oner ent- 
nung am Wflhlgate SG wiM nach der Anderung der sprechenden BWeitung BU> wie dies in Fig- 27 deutUch 
Steuergatespannung (CG3) ebenfalb von dnem hohen (in Obertriebenem MaBstab) dargestellt ist Mit einer 
Pegel (23 V) auf einen niedrigen Pegel (0 V) geflndert is solchen Anordnung wird cine Verbesserung des Durch- 
Ebenso wird nach dem Einschreiben in die SpekherzeUe griffs des EEPROMs erzielt 

MS die Spannung an der betreffenden Bitlettung BL Bei den vorstchend beschnebenen Ausfflhrungsfor- 
zwangsweise auf einen logischen Pegel V verringert, men sind SpeicherzeUen mit jeweils dem floating Gate 
bevor die Steuergatespannung {CG 2) auf das Massepo- vorgesehen. Bei erfindungsgemifien EEPROMs konnen 
tentia) abfillt. um die nlchste Speicherzelle M2 zu wlh- 20 jedoch auch SpeicherzeUen mit der MNOS-Stndtttir 
ten. Nach dem Einschreiben in die Speicherzelle Ml vcrwendet werden. in welchcr ein Sflizhuimitridfilm 
wird die an der betreffenden Bitlettung BL liegende (thim) und ein SUiziumoradfUm zur Bddung einer La- 
Spannung zwangsweise auf einen logischen Pegd V dungsspekherschicht vorgesehen sind 
verringert, bevor die Steuergatespannung (CG 1) auf 
Massepotential abfillt, um die letzte SpekherzeUe M 1 25 
zuwfthlen. 

Mitteb dieser Anordnung kann im Entervatt rvor dem 
Wfthlen der SpekherzeUe Mi ein Knotenpunkt bzw. ei- 
ne Verzweigung zwischen dem gewflhhen Zellentransi- 
stor Mi und dem benachbarten Zellentransistor M+ I 30 
auf ein niedriges Potential gesetzt werden. Daimt kann 
eine Anderung oder Abweichung des SchweDenwerts 
der Spekberzellen unterdrOckt werden, wodurch die 
Stabilitftt und Zuveriftssigkeit des Betriebs fQr das Ein- 
schreiben von Daten in jede Speicherzelle Mi verbes- 35 
sert werden. 

Jeder NAND-Zellentransbtor Mi bei den beschnebe- 
nen AusfQhrungsformen kann so abgewandelt werden, 
daB er einen Querschnhtsaufbau genUB den Fig. 24 und 
25 bzw. 26 und 27 aufweist, die cine typische Speicher- 40 
zelle M 1 veranschaulichen. In diesen Figuren smd den 
Teilen von Fig. 4 oder Fig. 23 entsprechehde Tefle mit 
denselben Bezugsziff era wie vorher bezeichnet und da- 
her nicht mehr im einzelnen erUutert 

Bei dieser Abwandlung weist die floating Gate- 45 
ScMcht 3T an ihrer BodenfUche oder Untersehe einen 
Vorsprung 150 auf, mit dem Ergebnis, daB (fie zwischen 
Substrat 32 und floating Gate 38* eingefagte erste Gate* 
Isolierschicht 40 gemftfl Fig. 26 teihvetse verdOnnt bt 
N+ -Drain- und -Source- Kffu&ionsschichten 152 und 50 
IM des Zellentransistors M 1 sind jeweils im Substrat 32 
so erweitert ausgebildet, daB sie die floating Gate- 
Schkht » aberlappen. Die N + -Diffusiofisschicht 152 
erstreckt sich unter den Vorsprung 150 der floating Ga- 
te-Schkht 3T bzw. unter den verdQnnten Abschnttt 40a ss 
der ersten Gate-Isofierschicht 4a Bei (fieser Anordnung 
ist das interne eiektrische FeM in der Gate-lsoUer- 
schkht 40 im Berekh 40a am hochsten. Im LOsch- oder 
Einschreibmodus erfolgt daher die Bewegung von La- 
dungstrflgern zwischen floating Gate 38 und Drain 152 60 
nur durch den dflnntagigen Abschnitt 40a der Gate- Iso- 
lierschicht 4a Auch wenn dabei die Steuergatespannung 
Vcg 1 oder die Wortleitungsspannung Vwi nicht sehr 
hoch eingestellt bt, kann demzufolge die Bewegung der 
LadungstrSger zwischen floating Gate 38* und Drain 65 
152 effektiv unterstQtzt werden. Hierdurch werden ver- 
besserte Losch/Einschreib-Eigerachaften des 
EEPROMs und erhohte Einschreibgeschwindigkeit ge- 
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